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En lo últimos años las comunicaciones móviles han presentado un crecimiento acelerado 
pues el mundo actual nos obliga a estar en constante movimiento, pero a la vez tener 
acceso y conexión a todo tipo de plataformas virtuales ya que las actividades humanas 
están regidas por la necesidad de estar siempre comunicados. 
Debido a la gran demanda de usuarios y servicios que las redes móviles poseen se han 
instalado muchas estaciones bases externas alrededor de la ciudad, pero en la actualidad 
la oferta no cubre la necesidad; es ahí donde se desea brindar una solución diferente a 
las comúnmente utilizadas actualmente ya que muchas de estas solo se basan en cubrir 
zonas céntricas, pero no se analiza los focos masivos de concentración como lo son 
Centros Comerciales, Red de Servicios Médicos, Red de Transporte Integrado, Entidades 
Gubernamentales, etc. 
El presente ISP tiene como objetivo principal brindar una solución que ayude a mejorar la 
cobertura de la señal del servicio de telefonía móvil para la tecnología 3G, así como 
también, para la tecnología 4G dentro de toda la galería El Rey de Gamarra utilizando el 
esquema de optimización RF Inbuilding (de interiores), con la finalidad de no solo mejorar 
el servicio, sino asegurar que la comunicación esté disponible en todo momento dentro del 
centro comercial y tener factores adicionales como el servicio de pago electrónico, 
transferencias interbancarias seguras y uso de herramientas de control en tiempo real. 
Este documento brinda la solución más óptima a una necesidad dentro de la Galería El 
Rey de Gamarra, la falta de cobertura dentro del local comercial, para lo cual nos hemos 
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basado en teoría y modelos de propagación adecuados a la situación con el fin de abarcar 
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1.1. Definición del Problema 
1.1.1. Descripción del Problema 
El presente ISP contribuye a resolver el problema de falta de cobertura en ambientes 
interiores, que presentan pérdidas por excesiva atenuación de la señal transmitida o por 
falta de capacidad de los sitios outdoor (de exterior). 
En nuestro país de manera específica se ha utilizado soluciones como “repetidoras” 
pasivas las cuales se interconectan con redes externas para alimentar zonas interiores. 
En el mundo este tipo de soluciones han sido adaptadas por países como USA, Canadá 
y gran parte de Europa, en Latinoamérica es Chile el primer país en adecuar a su realidad 
esta solución, misma que ha sido replicada a Colombia, Brasil, Uruguay y Argentina, 
países en los cuales se vienen desarrollando este tipo de diseños e implementaciones. 
En la actualidad se tienen estudios de sistemas activos outdoor pero como estudio en 
indoor no hay evidencia específica de esta solución a brindar, por lo que se presta como 
pionera dentro del rubro de las telecomunicaciones en nuestro país para el beneficio de 
las zonas a implementar. 
Para iniciar nuestro estudio debemos de conocer que Gamarra cuenta con 160 galerías y 
más de 17 mil puestos distribuidos alrededor de 34 manzanas que conforman el “Emporio 
Comercial”. La galería “El Rey” es considerada una de las más grandes y concurridas ya 
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que cuenta con 4 pisos y una azotea (con proyección a crecer), la galería tiene 
aproximadamente 500 stands, los cuales reciben alrededor de 4 mil personas diarias. 
La galería cuenta con un problema de coberturas interiores. Los clientes, trabajadores y 
dueños de stands experimentan constantes caídas al tratar de realizar llamadas 
telefónicas o envió de datos a través de sus diferentes dispositivos móviles, problema que 
se traduce en la imposibilidad de realizar llamadas o repentinas caídas e interrupciones. 
1.1.2. Formulación del Problema 
1.1.2.1. Problema General 
¿Se puede mitigar la falta de cobertura móvil mediante una implementación de interiores 
en la galería “El Rey de Gamarra”? 
1.1.2.1. Problemas Específicos 
¿Cómo identificar la calidad de señal dentro de la galería? 
¿Qué herramientas debo utilizar para la medición de señal? 
¿Cómo determinar el análisis de post proceso para mejora de cobertura implementada? 
1.2  Definición de Objetivos 
1.2.1. Objetivo General 
Determinar una solución de interiores para mitigar la falta de cobertura interior dentro de 
la galería “El Rey de Gamarra”. 
1.2.2. Objetivos Específicos 




 Definir las herramientas a utilizar para la medición adecuada de la señal dentro 
de la galería. 
 Determinar el análisis de post proceso para mejora de cobertura implementada. 
1.2.3. Alcances y Limitaciones 
 El presente ISP busca mejorar la calidad en la cobertura móvil dentro de la galería El 
Rey de Gamarra. 
 Se tendrá habilitados los servicios de 3G y 4G dentro de la galería. 
 Se podrán conectar a la misma red servicios de paga electrónicos (POS, etc). 
 La saturación de la estación celular dentro de la galería dependerá del tráfico de 
voz/datos que se genere dentro de la galería. 
 Se contempla la instalación de 6 RRU inicialmente, 3 RRU para cada tecnología. 
 Se garantiza la comunicación dentro del perímetro de la galería. 
1.2.4. Justificación 
1.2.4.1. Tecnológica 
Hoy en día la tecnología está sufriendo un cambio acelerado ya que nos orientamos más 
a los dispositivos móviles, los que nos permiten un mayor desempeño en eficiencia y 
capacidad. La experiencia móvil debe ser atractiva e interactiva ya que utilizamos 
aplicaciones, streaming, etc. La propuesta a utilizar incluye el uso de las tecnologías 
móviles para entorno celular 3G (UMTS) y 4G (LTE). 
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La justificación tecnológica surge ante la necesidad de brindar un servicio dentro del local 
ante la falta de comunicación en distintos sectores del establecimiento, teniendo en cuenta 
que el mercado de telefonía móvil crece en demanda y consumo. 
 
Figura 1: Ascenso de la telefonía móvil en Perú 
Fuente: www.gadgerss.com 
El presente estudio puede ser aplicable para todas las tecnologías móviles existentes en 
el mercado de telecomunicaciones a la fecha. Con esto se estaría copando un mercado 
que se viene afianzando en nuestro país, brindando un servicio de alto performance en 
una zona donde se tiene una altas probabilidades de oportunidad de negocio, además el 
estudio previo y post instalación nos brindara una visión general del servicio que se tuvo y 




1.2.4.2. Económico / Social 
Económicamente hablando el ISP que se presenta tiene un muy alto beneficio no solo 
para el operador y la galería sino también para el usuario de a pie quien podrá y tendrá la 
capacidad de realizar pagos utilizando tecnologías de pago electrónico brindándoles a los 
usuarios la tranquilidad y comodidad de poder manejar dinero electrónico, aumentando la 
productividad y confort usuario/vendedor dentro de la galería, acceder a sus cuentas y 
realizar distintas transacciones financieras en la comodidad de su negocio sin la necesidad 
de salir hacia un banco. 
En lo social los clientes podrán realizar una comunicación sin ningún tipo de problemas 
utilizando su equipo móvil, generando oportunidades de negocio dentro y fuera del 
emporio, poder interrelacionarse con amigos o compañeros de trabajo que se encuentran 
en diferentes puntos dentro y fuera del emporio, comunicarse con la familia a todo 
momento generando bienestar en el cliente. 
1.2.5. Estado del Arte 
En la actualidad existen algunas alternativas de solución para este tipo de situaciones 
tanto indoor como outdoor pero tienen en consideración varios aspectos: lugar, zona a 
cubrir, cantidad de usuarios, facilidades de acceso, estaciones cercanas y la misma 
necesidad del consumo actual en servicios móviles. Se presentan algunas soluciones que 
nos ayudaran a tener una visión más amplia de la propuesta: 
Estaciones Base.- Estaciones base de telefonía móvil ubicadas en su mayoría sobre la 
vía pública, techos de predios y que son en su mayoría propiedad del operador móvil que 





Figura 2: Diagrama de BS exterior 
Fuente: www.gl.com 
Femtoceldas / Small Cell.- Son estaciones base de telefonía móvil de gama corta 
completamente equipadas y que se utilizan para pequeñas zonas como residencias y/o 
casas, empresas pequeñas, son de corto alcance (limitada capacidad y cantidad de 
usuarios beneficiados). Estas van de femtoceldas pequeñas y compactas que utilizan en 
algunos casos el ancho de bando doméstico hasta las small cell que nos permiten acceder 
a servicios de voz y dato. Son utilizadas para soluciones indoor debido a su bajo costo y 
a la fácil implementación. 
 




Repetidores.- Esta solución utiliza la señal de la estación base exterior más cercana, a 
través de una antena se recibe y amplifica la señal, para luego enviarla al interior a través 
de una sistema de antenas (onmidireccional y/o direccional); la principal limitación de esta 
solución es que la calidad de señal móvil dependerá de la saturación que tenga en ese 
momento la estación base exterior. 
 
Figura 4: Diagrama de Repetidores 
Fuente: www.mimovilwindows.com 
1.3. Viabilidad del Estudio 
1.3.1. Accesos a la Información 
La información previa al inicio del estudio se basa en los planos que serán proporcionados 
por el cliente; los planos del local en algunos casos deben contar con algún tipo de 
especificación ya que parte del proceso es el análisis del plano a través del uso de autocad 
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para poder digitalizar detalles que se puedan encontrar en el documento y durante la visita 
de inspección. 
Otra información previa que se requerirá será conocer las estaciones base 
(indoor/outdoor) más cercanas del proveedor para poder analizar el perímetro y evitar 
cruzar los KPI de esta con lo que se desea brindar al interior del local esto para poder 











Los sistemas de radio móvil han ido evolucionando y con el pasar de los años se han 
ajustado cada vez más a las necesidades de los usuarios. Los primeros sistemas de radio 
móvil estuvieron sobre vehículos con apariencia de tranvías y en la actualidad con los 
teléfonos inteligentes, a continuación daremos algunos alcances sobre trabajos realizados 
relacionados al tema a tratar. 
a) En el 2008 fue presentado en la Facultad de Ciencias de la Ingeniería, Escuela de 
Electricidad y Electrónica de la Universidad Austral de Chile, el trabajo de “ESTUDIO 
Y ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE RF EN ESPACIOS EDIFICADOS, IN-
BUILDING” (Ditzel Guerrero, 2008). 
La investigación trata sobre el comportamiento de una red GSM en interiores sobre 
subredes de RF, brinda un detallado análisis de los parámetros de comunicación (interfaz 
aire) que permiten dar solución a los problemas de cobertura en espacios cerrados, 
además se toma decisiones a partir de mediciones reales. Teniendo en cuenta todas las 
posibles atenuaciones como cables, conectores, etc.; se realiza cálculos con la finalidad 
de acotar las perdidas indicadas y maximizar la ganancia del sistema. 
Luego se realiza un análisis de la solución a utilizar; para adecuar el resultado final 
planteado, se compara valores iniciales versus valores finales. 
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b) En marzo del 2013 fue presentado en la Facultad de Ciencias e Ingeniería, Escuela de 
Telecomunicaciones de la Pontificia Universidad Católica del Perú, el trabajo de 
“DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UNA RED RF INDOOR EN EL HOSPITAL DE 
EMERGENCIAS PEDIATRICAS PARA MEJORA DE COBERTURA” (Duarte Vera-
Tudela, 2013). 
Esta investigación tuvo la finalidad de realizar un diseño e implementación de una red RF 
Indoor al interior del Hospital de Emergencias Pediátricas a fin de solucionar los problemas 
de cobertura de señal en servicios de telefonía móvil para la tecnología 2G y 3G, se realizó 
un análisis previo dentro del nosocomio para conocer la situación en ese momento de la 
cobertura celular y realizar comparaciones entre un antes y después de la instalación. 
En el estudio se tomó en cuenta los índices de trafico promedio, las tarifas actuales (en 
ese momento) del mercado, y la concurrencia promedio de personas al hospital; finalmente 
se concluye que el proyecto es viable ante la inversión versus el beneficio obteniendo una 
tasa interna de retorno del 17%. 
c) En noviembre del 2015 fue presentado en la Facultad de Ingeniería Eléctrica y 
Electrónica de la Universidad Nacional de Ingeniería, el trabajo de “DISEÑO DE UNA 
RED  DE  TELEFONÍA  MÓVIL  PARA  UNA  RUTA  DE  TREN SUBTERRÁNEO” 
(Zumaeta Zuta, 2015). 
La investigación tuvo un análisis para el diseño de una red dentro de la ruta del tren 
subterráneo “Metro de Lima Linea 2” con 32 estaciones y el sistema completo de 
despliegue en las mismas. Para el estudio solo se consideró las tecnologías GSM y UMTS. 
Una aclaración adicional es que no existen muchos antecedentes que tomen el tema de 
cobertura en interiores, que nos permitan tener una visión más amplia de la solución a 
brindar ya que esta problemática se viene suscitando ante la demanda de consumo y 
acceso a plataformas virtuales a través de tecnología móvil. 
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2.2. Base Teórica 
2.2.1. Modelo de Propagación de Interior 
La propagación de ondas en el interior de edificios está caracterizada por la propagación 
multitrayecto. Modelos empíricos tales como Multi Wall Model no tienen en cuenta 
fenómenos de propagación como reflexión, efecto de guiado de ondas en pasillos y 
difracción en cuñas verticales y horizontales. Los modelos de rayos ópticos tienen en 
cuenta estos efectos. Hay dos propuestas de rayos ópticos: Ray Tracing y Ray Launching; 
para nuestro estudio tomaremos el modelo de Ray Tracing. 
2.2.1.1. Ray Tracing 
El modelo Ray Tracing calcula todas las posibles trayectorias desde el transmisor hasta el 
receptor. Para la determinación de los rayos reflejados se determinan imágenes del 
transmisor, es decir, la imagen del transmisor relativa al plano reflectante (T’ o T’’). El 
tiempo de computación es muy elevado debido a que cada píxel es calculado de forma 
independiente, pero por el contrario la exactitud es muy elevada porque todos los objetos 
relevantes son tenidos en cuenta. 
El canal radio móvil en los escenarios de interior está caracterizado por la propagación 
multitrayecto. Los fenómenos de propagación dominantes en el interior del edificio son el 
sombreado sobre paredes, efectos de guiado de ondas en pasillos debido a las múltiples 




Figura 5: Esquema Ray Tracing 
 
Los modelos de rayos ópticos deterministas consideran estos efectos, lo que conducen a 
una predicción de resultados mucho más exacta. Un modo para acelerar el tiempo 
consumido es el Intelligent Ray Tracing (IRT), basado en un pre-proceso de los datos del 
edificio, esto combina una gran exactitud con un corto tiempo de computación. 
 




2.2.2. Sistema LTE (Long Term Evolution) 
Es un estándar de comunicaciones móviles que fue desarrollado por la 3GPP, asociación 
que desarrolló y mantiene a GSM y UMTS, viene del acrónimo Long Term Evolution y es 
el último avance de los sistemas de comunicación móvil. El interfaz radio (nivel físico) del 
sistema LTE es algo completamente nuevo, así que LTE es una nueva generación 
respecto a UMTS (tercera generación o 3G) y a su vez GSM (segunda generación o 2G). 
LTE nació para cubrir principalmente las siguientes necesidades: 
 Los usuarios requieren una conexión de datos que descargue y suba a más 
velocidad. 
 Los fabricantes y operadores quieren un estándar menos complejo y que reduzca los 
costos. 
 Se debe asegurar la competitividad del 4G en el futuro frente, por ejemplo, a WiMAX. 
El primer servicio público de LTE se desplegó en las capitales escandinavas de Estocolmo 
y Oslo el 14 de diciembre de 2009. En Perú, Telefónica empezó a brindar servicio de esta 
tecnología en Lima en enero de 2014. 
2.2.3. Arquitectura de Red LTE 
La arquitectura general de UMTS evolucionó para adaptarse muy bien a GSM y a los 
requerimientos de la 2G, con una topología en estrella donde un RNC podía controlar 
cientos de Estaciones Base (BS) o Nodo B sobre la interface IuB. Bajo este concepto 
UTRAN CDMA tuvo que irse adaptando y mejorando lo que terminó con una arquitectura 
complicada en la cual no existe comunicación directa entre las BS o Nodo B. A pesar de 
que el Nodo B es muy sencillo, el RNC es complejo y se encarga del manejo del tráfico y 
de los recursos de radio. 
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E-UTRAN basado en OFDMA es muy sencillo, sólo tiene un elemento el eNodo B, el cual 
está directamente conectado al Core Network por medio de la interface S1, y entre ellos 
por la interface X2. De esta forma las mejoras que siempre son necesarias introducir se 
reparten entre en eNodo B y el Core Network. La conexión directa entre eNodos B 
contribuye a reducir los paquetes perdidos en los móviles cuando se hace handoff. 
A continuación, se muestra es un diagrama lógico, en una red real muchas de estas 
funciones pueden estar contenidas en un único dispositivo o equipo. 
 
Figura 7: Arquitectura de red LTE vs Arquitectura de red UMTS 
Fuente: www.tecnologiasmoviles.com 
eNodo B.- La función del eNB es trascendental, ya que este concentra gran parte de la  
inteligencia de LTE para el manejo y control de todas las tecnologías que incluye. En el 
eNB se encuentra el Scheduler, la entidad lógica que hace la asignación de recursos tanto 
en el DL como en el UL. Entre otras funciones del eNB tenemos: 
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 Llevar las señales de gestión del canal de radio. 
 Establecimiento y finalización de las comunicaciones. 
 Gestión de los recursos de radio. 
 Transmisión y recepción de señales en la interfaz de radio. 
 Modulación y demodulación. 
 Codificación y decodificación de canal. 
 Gestión dinámica de los recursos de radio tanto en el Up Link como en el Down Link. 
 Scheduler de paquetes con diferentes restricciones: calidad de la señal, prioridad del 
usuario y calidad de servicio. 
 Gestión de la movilidad de los usuarios. 
 Configuración y medición de parámetros de la señal de radio. 
 Control de los algoritmos de handover. 
 Toma de decisión y determinación de la nueva celda en el proceso de handover. 
 Compresión del encabezado IP y cifraje de los datos del usuario. 
 Garantizar la seguridad de las señales que atraviesan la interfaz de aire. 
 Transmisión de mensajes de paging y broadcast generados en el MME. 
MME.- Se comunica con el eNB a través de la interface S1-MME para el plano de 
control. Las funciones del MME se clasifican en dos grandes grupos: 
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Funciones relacionadas con la gestión de los datos de los usuarios: Incluye el 
establecimiento, mantenimiento y liberación de las conexiones de datos. 
Funciones relativas a la gestión de la conexión: Incluye el establecimiento de la conexión 
y seguridad entre la red y el UE. 
 Es el nodo central que procesa la señalización entre el UE y el Core Network. Los 
protocolos que corren entre el UE y el core se conocen como NAS (Non-Access 
Stratum). 
 Procesa todas las señales entre el UE y el EPC. 
 Establecimiento, mantenimiento y finalización de los canales que transportan todo 
tipo de información. 
 Gestión de las conexiones: 
 Establecimiento de conexiones seguras entre el UE y la red. 
 Mantener la señalización NAS, es decir protocolos entre el UE y el EPC que no 
terminan en el e-UTRAN. 
 Gestión del UE en el modo IDLE. 
 Roaming y AKA entre el UE y la red. 
 Selección del MME en el handover cuando hay cambio del MME. 
 Selección del SGSN en caso de handover para accesar redes 3GPP de 2G y 3G. 
S-Gateway.- Todos los paquetes IP de los usuarios son transferidos al S-GW, el cual hace 
el papel de un ancla local para los datos de usuarios cuando el UE hace handover entre 
eNBs. En la VPLMN el S-GW recolecta información necesaria para la facturación, por 
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ejemplo el volumen de datos enviado o recibidos por un usuario, también actúa en los 
procesos de intercepción legal. También sirve de ancla para la realización del interworking 
cuando se realiza entre LTE y otras tecnologías 3GPP. 
P-Gateway.- Tiene como responsabilidad la asignación de direcciones IP a los UE, así 
como la ejecución de la QoS a través de la clasificación de los paquetes en el DL en los 
diferentes flujos de bits de acuerdo con sus parámetros de QoS, suministra conectividad 
a redes de paquetes externos. 
También sirve como ancla para la movilidad para interworking con redes que no sean del 
3GPP como WiMAX y CDMA2000, se encuentra conectado con el PCRF por medio del 
interface S7. 
PCRF.- Es el elemento de la red encargado de detectar los paquetes pertenecientes a un 
Service Data Flow con el fin de aplicar las políticas de control y realizar la facturación, 
también autoriza la aplicación de QoS para los paquetes de usuarios. 
2.2.4. Arquitectura de Red UMTS 
La tecnología modifica la forma de acceso múltiple ya que cambia de TDMA, utilizado por 
GSM, por WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access), la cual se eligió puesto que 
el utilizar códigos para el acceso múltiple permite mayor cantidad de accesos simultáneos 
que usando divisiones de tiempo en un pedazo de espectro que solo permitía 8 accesos 
por portadora. En UMTS cada portadora WCDMA tiene un ancho de banda de 5 MHz. lo 
cual fue elegido puesto que esto permitía alcanzar velocidades de transmisión desde los 
384 Kbps hasta los 2 Mbps dependiendo de las condiciones climáticas. Esta fue la meta 
inicial de UMTS por lo tanto la primera versión de UMTS (Release 99) tuvo esta velocidad 




Figura 8: Evolución del UMTS 
Fuente: (Duarte Vera-Tudela, 2013) 
La arquitectura general de UMTS se define en términos de dominios (agrupaciones de 
elementos funcionales) y puntos de referencia (interfaces). El sistema UMTS se 
descompone en dos dominios principales, el dominio de equipo de usuario está UE (User 
Equipment) y el dominio de infraestructura donde se encuentran los equipos de red (nodos 
de acceso y red central), mediando entre ambos la interfaz radio. 
 
Figura 9: Arquitectura UMTS 




Ante la ausencia de cobertura dentro del local comercial y teniendo en cuenta el alto 
número de usuarios, planteo la implementación de una estación base dentro de la 
infraestructura del lugar. Desde un punto de vista, es necesario una reingeniería que nos 
permita disponer de una capacidad completa brindando calidad y densidad de señal en 
zonas de alto flujo, garantizando que los servicios de voz, datos sean acordes al estándar 
actual (ancho de banda, calidad de llamadas, capacidad de consumo). 
Se considera para el mismo el Reglamento de Calidad de los Servicios Públicos de 
Telecomunicaciones brindado y aprobado por el OSIPTEL mediante Resolución N° 040-
2005-CD/OSIPTEL y su modificatoria mediante Resolución de Consejo Directivo N° 075-
2012-CD/OSIPTEL. 
 
Figura 10: Resolución N° 075-2012-CD-OSIPTEL 




iBwave Design es una herramienta líder en la industria de diseño de redes inalámbricas 
de interiores, utilizada por más de 500 clientes en 80 países alrededor del mundo para 
poder automatizar actividades de diseño de planificación de red. (iBwave, 2017) En la 
actualidad es el software más completo que puede existir en el mercado; agiliza el proceso 
de recolección de datos, selección de componentes, evaluación de costos, diseño, 
documentación, informes y mucho más. Reduce significativamente el tiempo empleado en 
el trabajo de campo manual y aumenta el ahorro de costos, entre algunos de sus 
beneficios tiene: 
- Base de datos de hasta 25000 elementos de red (antenas, celdas, cables, etc), con la 
capacidad de poder agregar algún producto no considerado en la BD incluyendo las 
características del mismo. 
- Automatización de diseño, cálculos, colocación de AP, cálculo de longitud cables, 
conectores, intensidad de señal, validación de errores, etc. 
- Soporte de tecnologías multiples, y uso compartido de sistemas; se puede diseñar 
sistemas DAS, Wi-Fi, small cells, redes de seguridad, diseño de activos, edificios 
modelados. 
Importación de planos de manera rápida desde archivos cad, pdf, jpg para el adecuado 
diseño. Se puede asignar materiales tomando las características del mismo (paredes de 
















3.1. Desarrollo de la Investigación 
Los inicios de Gamarra datan de 1941, año en que Alfredo Ferrand funda la empresa “La 
Parcela” donde se inician la fabricación de prendas de algodón y sintético. Es en 1972, 
donde Gamarra ingresa a la era de las galerías, producto de una resolución de alcaldía, 
que permite el cambio de zonificación, solucionando un problema de años que limitaba el 
crecimiento. 
En la actualidad Gamarra es considerado el “Emporio Comercial” más grande de 
Latinoamérica y uno de los lugares donde más transacciones comerciales se realizan 
dentro de nuestro país (1200 millones de dólares anuales). 
 




Gamarra ha sido desde siempre el punto de encuentro de muchas familias limeñas, 
provincianas y hasta extranjeras que quieren vestirse con productos de alta calidad y a 
muy buenos precios, Gamarra cuenta con 160 galerías y más de 17 mil puestos 
distribuidos alrededor de 34 manzanas que conforman el “Emporio Comercial”. La galería 
“El Rey” es considerada una de las más grandes y concurridas ya que cuenta con 4 pisos 
y una azotea (con proyección a crecer), con una dimensión de 14100 m2 la Galería tiene 
aproximadamente 500 stands, esta galería recibe alrededor de 4 mil personas diarias. 
La galería cuenta con un problema de coberturas de interiores. Los clientes, trabajadores 
y dueños de stands experimentan constantes caídas al tratar de realizar llamadas 
telefónicas o envió de datos a través de sus diferentes dispositivos móviles, problema que 
se traduce en la imposibilidad de realizar llamadas o repentinas caídas e interrupciones. 
 
Figura 13: Perímetro Galería El Rey de Gamarra 
Fuente: Elaboración Propia 
Durante la primera visita realizada (netamente de inspección visual), se determinó que 
gran parte de la falta de señal se concentra en el primer y segundo piso, siendo el 1er piso 
el más afectado, al tener pasillos, accesos, escaleras, y centro recreacional sin cobertura. 
Es en este lugar donde la afluencia supera el 60% de visitantes totales a la galería. 
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3.2. Enfoque de la Solución 
El presente ISP está enfocado en brindar una solución de interiores con la finalidad de 
cubrir la falta de cobertura móvil dentro de la galería “El Rey de Gamarra” que cuenta con 
una alta afluencia de público y baja calidad en cobertura móvil. 
3.3. Recopilación de Información 
3.3.1. Reconocimiento del Lugar 
Para realizar las pruebas que forman parte del TSS inicial se requiere conocer los nodos 
cercanos al lugar, para determinar las posibles causas del problema. 
 
Figura 14: Distancia a los sites cercanos 
Fuente: Elaboración Propia 
En la figura 5 se puede apreciar que la galería el Rey de Gamarra se encuentra rodeada 
de 4 estaciones base celular, las cuales son: Sebastián Barranca, Parinacochas, Textiles 
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y Macro Celda Gamarra, esta última se encuentra más cercana al lugar de estudio. 
Teniendo como preámbulo la figura 5 se puede decir que alrededor existe una gran 
cantidad de estaciones base que han sido diseñadas para la demanda externa, pero esta 
no contempla zonas de alta afluencia que se encuentran en partes bajas (pisos iniciales, 
patios de comida, etc.) 
3.3.2. Medición de Señal 
Para las pruebas de medición de señal existente se requiere el uso de herramientas que 
nos ayuden a conocer la información en el lugar para lo cual utilizaremos: 
- Teléfono de prueba (con software “Nemo Handy”) 
- Cámara fotográfica 
- Planos del sitio 
- Medidor de distancia laser 
Las mediciones se realizarán en todos los pasajes de la galería, para garantizar que se 
tenga constancia de estos se utilizara un equipo móvil que cuenta con un software de la 
familia Anite - “Nemo Handy”, este equipo (para mi caso un Nokia C8), tiene la capacidad 
de poder medir señales que van desde el 2G hasta el 4G, además nos brinda la facilidad 
de poder insertar imágenes que pueden ser usadas como planos y sobre estos ir 
marcando los puntos dentro de todo nuestro trabajo. 
3.3.3. Levantamiento Fotográfico 
Para los trabajos de ubicación de antenas y equipos requerimos realizar un levantamiento 
fotográfico de zonas comunes donde podamos proyectar los equipos a instalar durante los 
trabajos de implementación, por lo cual utilizando una cámara fotográfica de alta 
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resolución, realizaremos distinta toma fotográfica para cubrir al máximo las zonas de alta 
afluencia o puntos críticos dentro de la galería. 
 
Figura 15: Medición de señal y proyección de antenas 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 16: Proyección Gabinetes BBU/ Rectificador 




Figura 17: Foto de proyección soportes para RRU 
Fuente: Elaboración Propia 
3.3.4. Levantamiento de Información Estructural 
La primera parte de la recopilación de información concluye conociendo el escenario real 
que se puede llegar a tener, considerando que los planos de toda la galería es hecho llegar 
por el encargado del mismo, mediante esto se toma en cuenta los tipos de paredes 
(cemento, ladrillo, metal, prefabricado, etc.) que se pudieran tener y que afecten 
directamente a nuestro trazo de proyección durante la simulación. 
3.4. Diseño de la Solución 
3.4.1. Análisis de la Información obtenida del TSS 
Durante el desarrollo de la fase Diseño el ISP tomará en cuenta la información recabada 
en el punto anterior y se analizará para conocer el estado actual, son de vital importancia 
que los datos encontrados sean lo más detallados posibles y se eviten problemas de falsa 
información que mitiguen la calidad del resultado. 
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Como fase inicial del diseño se tiene que analizar la información recabada, esta será 
tabulada con la ayuda de una herramienta que es la interfaz para dispositivos de escritorio 
del “Nemo Handy” 
 
Figura 18: Interfaz Nemo Outdoor 
Fuente: Elaboración Propia 
Con la ayuda de esta interfaz gráfica se puede obtener lo monitoreado por el equipo móvil 
durante la visita que se hizo a la galería, a continuación, se muestra el avance que se ha 
tenido con las mediciones realizadas en la galería, tener en cuenta que estos valores son 




Figura 19: Post proceso piso 1 




Figura 20: Post proceso piso 2 




Figura 21: Post proceso piso 3 




Figura 22: Post proceso piso 4 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se aprecia en la figura 7 se ha tomado el RSCP para su análisis según los datos 
obtenidos con el móvil, tenemos el siguiente detalle: 
- Piso 1: de -90 a -120 dbm 
- Piso 2: de -90 a -120 dbm 
- Piso 3: de -70 a -120 dBm 
- Piso 4: de -65 a -85 dBm 
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Para el desarrollo simulación, se utilizara el software iBwave Design (versión 6.2.7) 
herramienta que nos ayudara a digitalizar las características reales del lugar, para ello 
durante el TSS se realizó las verificaciones de medidas de alturas, tipos de paredes 
(incluido material), etc., a continuación se presenta las predicciones que se han realizado 
en base a lo obtenido en el Site Indoor Gamarra. 
 
Figura 23: Predicción de cobertura en piso 1 




Figura 24: Predicción de cobertura en piso 2 




Figura 25: Predicción de cobertura en piso 3 




Figura 26: Predicción de cobertura en piso 4 
Fuente: Elaboración Propia 
Las imágenes mostradas representan lo que se plantea finalizado el proyecto pues como 
se indicó se han tomado en cuenta las características del lugar estructuralmente, 
finalmente una vez realizado el análisis se ha realizado la red, tomando los números de 
antenas necesarias, que garanticen la densidad de señal que se pretende obtener. 





Figura 27: Vista 3D de la galería 
Fuente: Elaboración Propia 
Finalmente previo a la etapa de implementación se presenta el diagrama unifilar que 
tendrá el proyecto, en donde se puede ver la distribución final de las antenas y ubicación 






Figura 28: Vista general de distribución de equipos 
Fuente: Elaboración Propia 
Algunas recomendaciones que se tendrán previas a la instalación serán: 
Se proyecta la instalación de un Nodo B (BBU 3900) conectado a 2 Radio Remote Unit 
(RRU3908) y una tarjeta UBBP eNodo B 4G conectado a 2 Radio Remote Unit (RRU3910). 
Los equipos serán instalados en el nivel 5 del establecimiento (Nodo B y eNodo B en 
azotea, RRU’s 3G y 4G encima del tanque de agua de la azotea). 
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- La energía se obtendrá desde un tablero eléctrico cercano a los equipos (azotea), 
estos están señalado en el diagrama de ubicación. 
- La comunicación de las BBU 3G con las RRU’s se realiza a través de dos fibras 
ópticas, de la misma forma, la comunicación de la BBU 4G con las RRU’s se realiza a 
través de dos fibras ópticas. Todas las FO tienen la misma longitud de 90 metros. 
- Debido a la infraestructura de la galería, sus dimensiones y su complejidad, algunos 
muros deberán ser perforados para permitir la instalación. Este planeamiento está 
conforme a lo señalado por el personal de mantenimiento. 
- Respecto a la información del posible horario de instalación, el encargado de 
mantención indico que el horario tentativo seria durante el día. 
3.4.2. Implementación 
El presente ISP justifica su implementación con una solución que se amolda a la necesidad 
del mercado, brindando un estudio e implementación de una red que cuenta tanto con 3G 
como con 4G, se presentaran ambas tecnologías por un mismo medio sin que esto afecte 
la capacidad o rendimiento de la red, esta señal nacerá desde un nodo centralizado que 
se implementara en una zona por definir dentro del local comercial, para esto se brindaran 
de parte del dueño del local las facilidades para la implementación de una sala de equipos 
que incluya un punto de energía directo donde se instalara un tablero del cual nacerá la 





Figura 29: Diagrama Eléctrico BBU (4G/3G) 
Fuente: Elaboración Propia 
Se proyecta la instalación de equipos centrales en la planta número 5, donde se ubicarán 
entre otros los equipos de Banda Base, RF y Energía, se brinda un detalle de lo comentado 




Figura 30: Diagrama de Ubicación Equipos TI (3G/4G) 
Fuente: Elaboración Propia 
Concluido el análisis del diseño visto en el apartado anterior se realizará el proceso de 
implementación, donde tenemos un primer recuento de los materiales a utilizar otorgados 
por el simulador de cobertura, se tomará esto como punto de partida dentro de la 
instalación y se manejará un 10% de margen de error entre producto y producto, con 
excepción de las antenas y divisores (splitters). 
Los datos mostrados representan la primera parte de la implementación pues en algunos 
puntos no se consideran materiales extras como son pernería, cintas, grapas, cajas de 




Figura 31: Listado de materiales calculado iBwave 
Fuente: Elaboración Propia 














































Figura 39: Radio Remote Unit 3908 
Fuente: www.huawei.com 
 





Previamente a la instalación debemos de conocer la ubicación final de las antenas y 
recorridos de los cableados a instalar, para ello utilizaremos el plano real considerando 
ductos, canaletas, vías de paso y muros, teniendo en cuenta las limitaciones que se nos 
pudieran presentar durante la implementación (zonas bloqueadas, áreas comunes, etc.) y 
tomando la característica de los elementos a implementar; se presenta a continuación las 
planimetrías a considerar: 
 
Figura 41: Planimetría piso 1 




Figura 42: Planimetría piso 2 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 43: Planimetría piso 3 




Figura 44: Planimetría piso 4 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 45: Planimetría piso 5 
Fuente: Elaboración Propia 
Teniendo el diseño y planimetrías ya definidas, se procedió a realizar la implementación 
de todo el sistema de pasivos y activos dentro de la galería, tomándonos alrededor de 1 
mes para su total implementación, obteniendo los siguientes resultados. Considerar que 
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solo se colocan algunas fotos de lo implementado, en el anexo “REPORTE 
FOTOGRAFICO” se considerará el íntegro de fotografías de los elementos 
implementados. 
 
Figura 46: Vista de equipos pasivos piso 1 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 47: Vista de equipos TI piso 5 
Fuente: Elaboración Propia 
Para garantizar el correcto funcionamiento de los cables para cobertura, se considera las 
mediciones de ROE en todas las líneas de la forma carga/cable, carga/antena, 
carga/splitter en todos los casos incluido conectores, además de medición de líneas 
completas (VSWR y DTF). Considerar el íntegro de las mediciones en el anexo 




Figura 48: Medición VSWR Splitter 24 to Antena 24 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 49: Medición DTF Splitter 24 to Antena 24 













En este capítulo se mostrarán los resultados obtenidos dentro de la galería “El Rey de 
Gamarra”, considerando la implementación de activos de comunicación y pasivos de 
comunicación ya realizada. 
Este análisis posterior incluirá la medición de cobertura dentro de la galería tomando como 
inicio el primer piso de la galería y terminando en el quinto piso (zona administrativa), esta 
información se podrá confrontar con la información obtenida en la primera visita; con ello 
podremos saber si la solución brindada tiene un efecto positivo y cumple con los objetivos 
que se indicaron en el capítulo 2 de este documento. Los parámetros de KPI solicitados 
por el cliente tienen los siguientes valores. 
Tabla 1. KPI's Requeridos 
KPI Umbral Muestras 
RSCP Indoor >= -85 dBm >=-95% 
Ec/No >= -6 dBm >=-90% 
Best Server - >=-95% 
Throughput   
DL >= 1.5 Mbps >=-80% 
Throughput   
UL >= 128 Kbps >=-75% 
UE Tx Power <= -10 dBm >=-80% 
Fuente: Elaboración Propia 
Para estos resultados se realizó el mismo procedimiento walk test el cual nos permitió ver 
el estado actual en la cobertura móvil del lugar; esto nos ayudó a obtener la información 
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inicial y final del lugar. Considerar el íntegro de las mediciones en el anexo “ANEXO FAC 
EL REY DE GAMARRA”. 
 
Figura 50: Nivel RSCP piso 1 + KPI’s 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 51: Nivel RSCP piso 2 + KPI’s 
Fuente: Elaboración Propia 
4.2. Presupuesto 
A continuación se realiza el análisis económico de la red implementada, los costos se 
toman en cuenta al momento en el cual fue realizada la implementación (año 2014). 




Tabla 2: Costo de Materiales 
Item Tipo Descripción Cantidad Unid Costo Total 
1 BTS BBU3900 1 Und $30,000.00 $30,000.00 
2 BTS WBBP LTE 700-2600 MHz 1 Und $15,000.00 $15,000.00 




Rectificador + 8 bancos de 
baterías 
1 Und $8,500.00 $8,500.00 
5 Antena 
Indoor Omnidirectional 
Antenna for CDMA, GSM, DCS, 
PCS, 3G, LTE - 698-960 MHz / 
8 Und $29.92 $239.36 
6 Antena 
Indoor Panel Antenna for 
CDMA, GSM, DCS, PCS, 3G and 
LTE - 806-960 MHz / 1710- 
2500 MHz / 2500-2700 MHz 
27 Und $45.71 $1,234.17 
7 Cable 
CELLFLEX - Low Loss Foam 
Cable 7/8" - A-Series - Ultra 
Wideband 
121.53 Mt $6.80 $826.40 
8 Cable 
SCF12-50 CELLFLEX - 1/2" 
Coaxial Cable - Superflexible 
Foam Dielectric 
378.03 Mt $2.41 $911.05 
9 Cable 
LCF12-50 CELLFLEX - 1/2" Low 
Loss Foam Coaxial Cable 
746.96 Mt $3.55 $2,651.71 
10 Conector 
N Female RAPID FIT Connector 
for UCF78-50A Cable 
4 Und $14.25 $57.00 
11 Conector 
N Male Connector for LCF-12- 
50 Cable 
54 Und $5.87 $316.98 
12 Conector 
N Male Connector Straight for 
SCF12-50 Cable 
82 Und $13.56 $1,111.92 
13 Conector 
716 Male Connector Straight 
for LCF12-50 Cable 
4 Und $11.45 $45.80 
14 Filter 
Diplexer, allows combination and 
separation of ths signals in 
800-960MHz and the 1710- 
2170 MHz wireless bands 
1 Und $310.80 $310.80 
15 Splitter 
2-way Low Loss - Reactive  
Power Divider – Wideband 698-
2700 MHz - Type N Connectors 
14 Und $39.89 $558.46 
16 Splitter 
3-way Low Loss - Reactive  
Power Divider - Wideband 
698-2700 MHz - Type N 
Connectors 
3 Und $39.89 $119.67 
17 Splitter 
Directional Coupler, 8 dB, 700 
- 2700 MHz, Type N 
Connectors 
3 Und $43.35 $130.05 
   
Presupuesto de Materiales 
$82,013.37 
   S/. 263,919.038 
Fuente: Elaboración Propia  
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Tabla 3:  Costos de Implementación 
Item Descripción Cantidad Unidad Costo Total 
1 
Estudio de campo y medición 
de cobertura celular 
1 Und S/. 1,200.00 S/. 1,200.00 
2 
Elaboración del proyecto de 
ingeniería e informes 
1 Und S/. 4,000.00 S/. 4,000.00 
3 Instalación de BBU3900 1 Und S/. 350.00 S/. 350.00 
4 Instalación de RRU3908 4 Und S/. 450.00 S/. 1,800.00 
5 
Comisionamiento e 
integración de la BTS 
2 Und S/. 520.00 S/. 1,040.00 
6 
Instalación del sistema del 
rectificador con bancos de 
baterías 
1 Und S/. 3,500.00 S/. 3,500.00 
7 
Instalación del gabinete de 
transmisión 
1 Und S/. 1,000.00 S/. 1,000.00 
8 Instalación de antena indoor 35 Und S/. 170.00 S/. 5,950.00 
9 
Instalación de splitter, tap 
splitter o filtro 
21 Und S/. 70.00 S/. 1,470.00 
10 
Instalación de cable coaxial 
SCF12-50 (CELLFLEX - 1/2" 
Superflexible Foam) 
1124.99 Mt S/. 8.00 S/. 8,999.92 
11 
Instalación de cable coaxial 
LCF78-50J (CELLFLEX - 7/8" 
Low-Loss Foam) 
121.53 Mt S/. 20.00 S/. 2,430.60 
12 
Instalación de conector NM- 
LCF12 
54 Und S/. 18.00 S/. 972.00 
13 
Instalación de conector NM- 
SCF12 
82 Und S/. 18.00 S/. 1,476.00 
14 
Instalación de conector 
716M-SCF12 
8 Und S/. 20.00 S/. 160.00 
15 
Medición final de cobertura 
celular (WT y DT) y 
elaboración de informes 
1 Und S/. 4,000.00 S/. 4,000.00 
 Presupuesto de instalación S/. 38,348.520 




Tabla 4: Costo Total 
 
Costo de Equipamiento S/. 263,919.038 
 Costo de Instalación S/. 38,348.520 
 
Costo de Implementación S/. 302,267.558 
Fuente: Elaboración Propia 
Se considera el tipo de cambio en S/2.90 por cada dólar lo cual nos indica que el 
presupuesto de materiales es de S/. 263,919.038 más el presupuesto de instalación 
que asciende a S/ 38,348.520 con lo cual nos da un costo total de S/ 302,267.558 para 





La proyección se requirió de un cronograma de actividades que involucre el global del proyecto. A continuación, se muestra el 
cronograma de todo el proyecto. 
 











A continuación se brindarán algunas conclusiones con respecto a los objetivos logrados: 
- Se determinó que la implementación de una solución de interiores obtuvo valores 
positivos en los indicadores de análisis de post proceso, mejorando notablemente la 
calidad de señal dentro de la galería. 
- La implementación de una red de antenas pasivas dentro del lugar nos permitió 
poder distribuir la señal según la necesidad de los usuarios. 
- Según el análisis final se tiene que la señal actual dentro del local supera el 95% 














A continuación se tomara algunas recomendaciones a tener durante la aplicación del 
presente proyecto: 
- Durante el walk test inicial se tomaron todas la mediciones necesarias, además se 
deben tener en cuenta todos los factores estructurales que podrían impactar durante 
la simulación. 
- Para implementaciones futuras se recomienda seguir tomando en consideración 
equipos que cuenten con una data sheet de amplia amoldabilidad, para nuestro caso 












GLOSARIO DE TERMINOS 
LTE (LONG TERM EVOLUTION).- Estándar de la norma 3GPP, interfaz radioeléctrica 
basada en OFDM, conocida también como la 4ta generación móvil. 
GSM (GLOBAL SYSTEM FOR MOBILE).- Sistema estándar, libre de regalía de 
telefonía móvil digital. 
GPRS (GENERAL PACKET RADIO SERVICE).- Se basa en el Sistema GSM de 
trasmisión de voz. 
EDGE (ENHANCED DATA RATES FOR GSM EVOLUTION).- Tecnología de telefonía 
celular, Puente entre las redes 2G y 3G, considerada evolución del GPRS. 
WCDMA (WIDEBAND CODE DIVISION MULTIPLE ACCESS).- Basada en
 varios estándares de telefonía móvil de 3ra Generación 
UMTS (UNIVERSAL MOBILE TELECOMMUNICATIONS SYSTEM).- Sucesora del 
GSM, utilizadas para tecnologías de 3ra Generación. 
UIT (UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES).- Organismo 
especializado en telecomunicaciones de la ONU, encargado de regular empresas 
operadoras. 
E-UTRAN (EVOLVED UNIVERSAL TERRESTRIAL RADIO ACCESS NETWORK).- 
Sistema celular evolución de UTRAN para LTE. 
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IP (INTERNET PROTOCOL).- Etiqueta numérica que nos permite identificar de manera 
lógica y jerárquica una interfaz 
QoS (QUALITY OF SERVICE).- Son tecnologías que nos permiten brindar un 
determinado procedimiento a un tipo de tráfico. 
OFDM (ORTHOGONAL FREQUENCY DIVISION MULTIPLEXING).- Es una modulación 
que nos permite enviar un conjunto de ondas portadoras de diferentes frecuencias en un 
solo canal. 
MIMO (MULTIPLE INPUT MULTIPLE OUTPUT).- Consiste en como maneja la antena las 
ondas de transmisión y recepción para dispositivos inalámbricos 
FDD (FREQUENCY DIVISION DUPLEXING).- El transmisor y receptor operan a 
diferentes canales. 
TDD (TIME DIVISION DUPLEXING).- Técnica que permite convertir un canal simple en 
un canal doble, separando señales enviadas y recibidas usando el mismo canal. 
ENB (ENVOLVED NODE B).- Viene de la terminología de 3G nodo B pero mejorado 
para LTE, es decir para la E-UTRAN. 
TDM (TIME DIVISION MULTIPLEXING).- Técnica que permite la transmisión de señales 
digitales a través de ocupar un canal de transmisión a distintas fuentes. 
UE (USER EQUIPMENT).- Es todo terminal utilizado por el usuario final en las redes 
UMTS y LTE. 
MME (MOBILITY MANAGEMENT ENTITY).- Es la llave de control del nodo para el 
acceso a la red LTE 
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SGW (Serving Gateway).- Envía paquetes de datos de usuario e interactúa entre el UE 
y el eNB. 
PGW (PACKET DATA NETWORK GATEWAY).- Proporciona conectividad desde el UE 
a las redes de paquetes de datos externos. 
TCP (TRANSMISSION CONTROL PROTOCOL).- Protocolo fundamental en internet que 
permite el paso de tráfico por una red. 
SGSN (SERVICE GPRS SUPPORT NODE).- Almacena información de localización, 
perfil de usuario de los clientes GPRS. 
DAS: DISTRIBUTION ANTENNA SYSTEM.- Sistema pasivo de antenas que se 
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ANEXO REPORTE FAC 







Este documento muestra los resultados de la implementación del sistema pasivo de 
antenas correspondiente a Galería El Rey de Gamarra. Se presentan los indicadores 
obtenidos en la medición de señal (static test, walk test y drive test). 
Datos del Proyecto 
Nombre del proyecto : Gamarra 
Dirección : Jr. Antonio Bazo 767 – La Victoria 
Contacto de Edificio : Guillermo Sangster Silva 
Fono contacto : 473-3501 / 473-2500 
Coordenadas WGS 84 : 12° 03’ 57.55” S / 77° 00’ 50.38” O 
Dimensión aproximada : 14100 m2 aprox 
Mapa de ubicación y vista satelital con sitios cercanos 
 
Figura 53: Ubicación de Estación 
Fuente: Elaboración Propia  
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Estación con Sitios Cercanos 
 
Figura 54: Distancia de sitios más próximos 







Esquema equipos y antenas instalados 
 
Figura 55: Uso de Antenas, Cables y Splitters 





Detalle de pruebas para la Aceptación Final 
Walk Test 
Tabla 5: Descripción del Walk Testa 
AMR 
Call by Call 
3G 
Duración 30s, 
intervalo de 5s. 
Test se realizó haciendo recorrido a 
todo el edificio. 
Call Llamada larga 
Test se realizó haciendo recorrido a 
todo el edificio. 
Download FTP 
FTP download, file 
size de320MB. 
Test se realizó haciendo recorrido a 
todo el edificio. 
Upload FTP 
FTP  upload,  file  
size  de 100MB. 
Test se realizó haciendo recorrido a 
todo el edificio. 
Fuente: Elaboración Propia 
Drive Test 
Tabla 6: Descripción del Drive Test 
Scanner Coverage 3G Modo scanning 
Test se realizó 
alrededor del   
site indoor 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Metodología 
El presente documento expone los KPIs obtenidos tras las instalación del DAS en site 




Tabla Resumen de los KPIs 
Resumen Cuantitativo 




RSCP Indoor WT >= -75 dBm >= 95% 99.95% OK 
RSCP Outdoor DT >= -85 dBm <=  1% 0.00% OK 
∆ RSCP WT >= 10 dB >= 95% 94.20% OK 
Ec/No WT >= - 6 dBm >= 95% 95.61% OK 
Best Server WT - >= 97% 100.00% OK 
UE TX Power WT <= -20 dBm >= 90% 95.02% OK 
CQI WT >= 25 >= 95% 95.33% OK 
HSDPA Throughput ST >= 1.5 Mbps >= 90% 96.46% OK 
HSUPA Throughput ST >= 700 kbps >= 90% 96.90% OK 
Voice Call Setup Success Rate (MO) WT - >= 99%  100.00% 
Voice Call Drop Rate WT - <=  1% 0.00% OK 
Voice Call Soft Handover WT - >= 99% - n/a 
Voice Call IntraFreq HHO WT - >= 99% - n/a 
Voice Call InterFreq HHO WT - >= 99% - n/a 
Voice Call 3G to 2G HHO WT - >= 99% - n/a 
 
Resumen Cualitativo 





















CQI >= 25 
90% 









1 SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI 
2 SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI 
3 SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI 
4 SI NO NO SI SI SI SI SI SI SI 
5 SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI 








Figura 56: Histograma RSCP Indoor 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 9: RSCP Indoor 
RSCP 
(dBm) 
# Muestras Porcentaje  KPI 
-45  to  0 1061 12.40%   
-50 to -45 1115 13.03%   
-55 to -50 1764 20.62%   
-60 to -55 1970 23.03% 99.95% 
-65 to -60 1765 20.63%   
-70 to -65 738 8.63%   
-75 to -70 137 1.60%   
-80 to -75 4 0.05%   
-85 to -80 0 0.00%   
-90 to -85 0 0.00% 0.05% 
-95 to -90 0 0.00%   
-120 to -95 0 0.00%   
 




Tabla 10: RSCP Outdoor 
 # Muestras KPI  
Muestras debajo del KPI 0 
0.00% 
 
Muestras totales 1658  
Fuente: Elaboración Propia 
RSCP 
 
Figura 57: Diagrama porcentual RSCP 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 11: ΔRSCP 
ΔRSCP # Muestras Porcentaje KPI 
>= 10 dB 7976 94.20% 94.20% 
<  10 dB 491 5.80% 5.80% 




Figura 58: Histograma EcNo 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 12: EcNo 
EcNo (dB) # Muestras Porcentaje KPI  
-6 to 0 8274 95.61% 95.61% 
 
-8 to -6 296 3.42% 
4.39% 
 
-10 to -8 69 0.80%  
-12 to -10 15 0.17% 
 
-14 to -12 0 0.00%  
-16 to -14 0 0.00% 
 
-28 to -16 0 0.00%  




Primary Scrambling Code 
 
Figura 59: Distribución porcentual PSC 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 13: Primary Scrambling Code 
PSC # Muestras Porcentaje KPI 
 
470 5118 59.14% 
100.00% 
 
471 3536 40.86%  
Otros 0 0.00% 0.00%  






Figura 60: Histograma Tx Power 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 14: Tx Power 
Tx Power 
(dBm) 
# Muestras Porcentaje KPI 
 
-100 to -20 21037 95.02% 95.02% 
 
-20 to -10 1056 4.77% 
4.98% 
 
-10 to 0 47 0.21% 
 
0 to 5 0 0.00% 
 
5 to 10 0 0.00% 
 
10 to 20 0 0.00% 
 
20 to 24 0 0.00% 
 




Channel Quality Indicator (CQI) 
 
Figura 61: Histograma CQI 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 15: CQI 
CQI # Muestras Porcentaje KPI 
 
25 to 30 9063 95.33% 95.33% 
 
20 to 25 300 3.16%  
 
15 to 20 108 1.14%  
 
10 to 15 36 0.38% 4.67% 
 
5 to 10 0 0.00%  
 
1 to 5 0 0.00%  
 
0 to 1 0 0.00%  
 






Figura 62: Histograma HSDPA Throughput 
Fuente: Elaboración Propia 








1500 to 7200 1662 96.46% 96.46% 
 
1000 to 1500 37 2.15% 
3.54% 
 
600 to 1000 14 0.81% 
 
256 to 600 5 0.29% 
 
128 to 256 1 0.06% 
 
64 to 128 0 0.00% 
 
0 to 64 4 0.23% 
 






Figura 63: Histograma HSUPA Throughput 
Fuente: Elaboración Propia 




# Muestras Porcentaje KPI 
300 to 700 1624 96.90% 96.90% 
128 to 300 41 2.45% 
2.74% 64 to 128 5 0.30% 
0 to 64 6 0.36% 




Índice de Voice Call Setup Success. 












25 25 0 100% 
 




Índice de Voice Call Drop 













25 25 0 0.00% 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Estadística de Handover 
Tabla 20: Handover 
Service Type 
Event KPI 
Success Failure Success Failure 
AMR 
Soft HO 0 0 - - 
IntraFreq HHO 0 0 - - 
InterFreq HHO 0 0 - - 
3G to 2G HO 0 0 - - 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
 
